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Steuerbare NockenweUe mit veranderlichem Ventilhub 



Die Erfindung betrifft eine steuerbare NockenweUe mit konzentriscben WeUen, die zur 
mechaniechen Veranderung der VentileinsteUung von Warmekraftmaschinen, Ver- 
brennungsmotoren, Luftverdichtern oder Druckluftmotoren yerwendet wird. Im 
Gegensatz zu den gewohnlichen, nicbt steuerbaren NockenweUen ist die erfindu -s- 
gemafie NockenweUe in der Lage, dieTriebwerksumdrehungszahl, die GaspedaW 
Drosselklappenstelhmg, die Umgebungstemperatur, die Betriebstemperatur, eine 
Motoraufladung oder eine aelbstandige Ansaugung oder abnliche Parameter zu be- 
rucksicbtigen, urn zu gewahrleisten, daJS bei jeder Umdrebungszahl eine maximale 
Ansaugturbulenz auftritt und bei VoUgassteUung bei jeder Umdrehungszahl ein 
maximal moglicbes Volumen an Benzin-/Luffcgemisch eingelassen wird. Da die Erfin- 
dung dafur Sorge tragt, dafi bei geringen Umdrebungszahlen keine Oberdeckung der 
VentUe. auftritt und dafi bei zunehmender Umdrebungszahl die Ventiluberdeckung 
zunimmt, wird die Mischung von Einlafi- und Auslai3gasen und der AusstoB von 
unverbranntem Brennstoff durcb den Auspuff bei geringen Gescbwindigkeiten vermie- 
den. Weiterhin wird eine maximale Ventilrast bei bohen Gescbwindigkeiten erreicht. 

f 

. Diese Eigenscbaften werden nocb verbessert, fails zuaatzHch ein veranderHcber 
Ventilhub vorgesehen ist, zur Erreicbung einer verbesserten Motorleistung, einer 
flacben Drehmomentkurve vom Euhezustand bis hin zur maximalen Motordrehzahl 
mit einem, bereits bei geringer Drehzahl zur Verfugung stehendem, im Bereich des 
maximalen Drebmomentes Uegendem Drebmoment, eines verbesserten Wirkungs- 
grades und besserer Treibstoffausbeute, einer verringerten Luftverschmutzung und 
einer kleineren Baugrofle des Motors bei einer geringeren Anzahl der zu wechselnden 
Gangen des Getriebes. 



Im FaUe, dafi die vorliegende Erfindung in Verbindung mit einem Motorfahrzeug 
genutzt wird, das zusatzhch zum Verbrennungsmotor mit einem Luftkompressor und 
einem Luftmotor ausgestattet ist, wobei der Luftkompressor zur Speicberung von Luft 



mittels der Bremsenergie verwendet wird und sowohl der Verbrennungsmotor, als 
auch der Luftkompressor mit einer variableii Ventilsteuerung gemafi der Erfindung 
ausgestattet sind, ergeben sich wesentliche Vorteile, einscbJieBlich des Entfalls der 
Notwendigkeit eines Anlassers, der Benotigung einer nur kleinen Batterie, der Verfug- 
barkeit von Druckluft fur die Aufladung des Motors oder zum Betrieb des Kompres- 
sors, einer Gewichtsreduzierung des Fahrzeugs und eines effizienteren Betriebes mit 
den damit verbundenen Vorzugen. 

In ibrer breitesten Form ist die Erfindung eine Nockenwelle fur einen Verbrennungs- 
motor, Druckluftkompressor oder einen Druckluftmotor, mit zwei zueinander konzen- 
triscb angeordneten Wellen, wobei die zweite Welle so innerbalb der bohlen ersten 
Welle angeordhet ist, daB die beiden Wellen sich jeweils unabhangig voneinander zu 
drehen vermogen, und an jeder Welle Nocken derart befestigt sind, daJ3 Nocken ver- 
scbiedener Wellen nebeneinander angeordnet sind und ein einziges Ventil des Motors 
infolge der Drehbewegung der Welle bei einer einzigen Umdrebung zum- Offnen oder 
Schliei3en zu betatigen vermogen, und mit einer Vorrichtung, mittels der die relative 
Drehstellung der Nocken auf der auBeren Primarwelle und der inneren Sekundarwelle 
zur Variierung des jeweiligen Zeitpunktes des SchHefiens und Offnens des Ventfies 
relativ zueinander veranderbar sind. 

Damit die Erfindung einfacher verstandlicb ist, zeigt die 

Figur 1 Eine konzentrische steuerbare Nockenwelle mit Scblitzen, durcb die bin- 

durcb Hauptnocken befestigt sind; 
Figur 2 eine Scbnittansicht, die Nocken einer Nockenscheibe und deren Befestigung 

an den Wellen zeigt; 

Figur 3 KettenspannroUen zur Variierung der Steuerkettenlange; 

Figur 4 eine Steuerungseinstellscbeibe zur Variierung der Steuerkettenlange; 

Figur 5 eine Nockenwelle mit einer in Segmente unterteilten auBeren Welle, die 

durch eine. separate Antriebswelle angetrieben ist; • 
Figur 6 eine in Segmente unterteilte Nockenwelle mit auBeren Nocken, die jeweils 

miteinander verbunden sind; 
Figur 7 einen invers ausgebildeten Nocken mit einer Vorrichtung zur Betatigung der 

Ventile; 



Figur 8 ein die Anstellfeder eine s Nockenabgreifer s spannendes Bauteil; 

Figur 9 Sonnen-, Planeten- und Hohlrader fur die direkte Anderung der Steuerung; 

Figur 10 einen hydraulischen Antrieb fur die Justierung des Hohlrades; 

Figur 11 im Eingriff befindliche Planetengetriebe zum Einstellen Steuerung; 

Figur 12 Mittel zur Einstellung der Steuerung durch Schalten der Planetengetriebe; 

Figur 13 einen Mechanismus zur Begrenzung des Ventilhubes mit einem Ventilhub- 
begrenzungsarm, der durch eine Nockenwelle zur Ventilhubbegrenzung 
betatigt wird, und einen mit mehreren Rollen versehenen Nockenabgreifer; 

Figur 14 einen Begrenzungsarm fur den Ventilhub, der durch ein mit einem Gewinde 
versehenes Stellglied betatigt ist; 

Figur 15 

si* 1 Kompressions-/Dekompressionsventil fur einen Luftverdichter uder 
einen Druckluftmotor; . 
Figur 16 ein Gerat zur Kontrolle des Kompressorausstosses 

Figur 17 einen stufenweise arbeitenden Hydraulikkolbenheber, der zur genauen 
Einstellung des Hubes des HydrauHkkolbens unabhangig von Hydraulik- 
druck und AuslaBvolumen verwendet wird; 

Figur 18 eine Nockenwelle mit veranderlicher Hohe, wobei der Nockenabgreifer 
direkt auf den Ventilschaft wirkt und ferner einen schwenkbaren Nocken- 
abgreifer und einen festen Arm fiir ein sanftes SchlieBen des Ventils auf- 
weist; 

Figur 19 eine hohenverstellbare Kipphebel-Drehwelle, die konzentrische Exenter- 
zylinder zeigt, die zur Veranderung der Hohe verwendet werden; ( 

Figur 20 eine hohenverstellbare Kipphebel-Drehwelle, die vertikale Fiihrungsstangen 
zur Verhinderung einer horizontalen Bewegung zeigt; 

Figur 21 eine hohenverstellbare Kipphebel-Drehwelle, die ein mit einem Gewinde 
versehenes Hoheneinstellelement zeigt. 



Bezugnehmend auf die Figuren 1 und 2 weist bei einer Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung eine steuerbare, eine Mehrzahl von Ventilen mechanisch betatigende Steuernok- 
kenwelle eine innere Sekundarwelle 1 aus Metall oder einem geeigneten Werkstoff auf, 
und ist an beiden Enden in Lagern oder ahnlichen Bauteilen gehalten, so dafl sie sich 
firei drehen kann. Die Sekundarwelle durchdringt den mittigen Bereich einer Primar- 
welle 2, die von einem Zylinder gebildet ist und ebenfalls an beiden Enden gehalten 



ist, jedoch unabhangig von der SekundarweUe drehbar ist. Primarnockenscheiben 3 
sind an der PrimarweUe an geeigneten Positionen uber PaBstifte befestigt. In un- 
mittelbarer Nahe zu den Primarnocken erstreckt sich ein SchUtz 4 urn einen Teil der 
PrimarweUe herum. Der Sekundarnocken 5 ist auf die PrimarweUe aufgeschoben und 
der Durchmesser seiner Bohrung ist so grofl, daB er sich frei um die PrimarweUe 
herum drehen kann. Die Sekundarnockenscheibe ist uber einen PaBstift 6 mit der 
SekundarweUe verbunden, der durch den engen Bereich der Nockenscheibe sowie 
durch den SchUtz in der PrimarweUe bindurchgefuhrt ist und fest verbindend in die 
SekundarweUe eingesteckt ist. Durch diese Ausgestaltung kann sich die Sekundarwel- 
le relativ zur PrimarweUe und zur Hauptnockenscheibe vor- und zuriickdrehen, bis zu 
einem durch den SchUtz bestimmten Drehwinkel. 

Am Ende jeder der WeUen ist ein Zahnrad oder eine Riemenscheibe 7, 8 angeordnet. 
Wie in den Figuren 3 und 4 dargesteUt, sind sie iiber ein KurbelweUenritzel bzw. eine 
KurbelweUenriemenscheibe und eine Steuerkette bzw. einen Steuerriemen mit einer 
AntriebsweUe verbunden. tiber Vorrichtungen zur Veranderung der Ketten- bzw. 
Riemenlange auf einer Seite des Zahnrades bzw. der Riemenscheibe. im Vergleich zur 
anderen Seite ist die DrehsteUung der PrimarweUe relativ zur SekundarweUe ver- 
anderhch, wodurch die Position der Primamockenscheiben relativ zu der der Se- 
kundarnockenscheiben veranderbar ist. So wird bei konstanter Drehgeschwindigkeit 
der KurbelweUe eine Verlangerung der Kette auf der Antriebsseite die WeUe verlang- 
samen. Dies kann erreicht werden durch Zwischenzahnrader 11, die drehbar auf einem 
seinerseits drehbaren Trager 12 gelagert sind, um so die Kette oder den Riemen auf- 
oder abzuwickela, oder durch eine von einer Steuerung versteUbare Riemenscheibe 13, 
die durch Bewegung in eine horizontale Richtung im Verhaltnis zur vertikalen Kette 
bzw. zum vertikalen Riemen dessen Lange verandern kann. Die Kettenspannung wird 
durch einen Spanner 14 angepaBt. _• 

So kann die VentUsteuerung zur Anpassung an die jeweUigen Parameter durch Ein- 
steUung der relativen Verlangerung oder Verkurzuhg der Kette oder des Riemens fur 
jede WeUe reguUert werden. 



Wenn beide Nockenscheiben das gleiche VentU betatigen, wird eine niinimale VentU- 
offnungszeit erreicht, wenn beide Nockenscheiben deckungsgleich sind und eine 



maximale Ventiloffiiungszeit erreicht, wenn die Nockenscheiben urn das groBtmogHche 
MaB gegeneinander verdreht sind. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform, wie sie in Figur 5 gezeigt ist, besteht die auBere 
PrimarweUe 2 aus einer Reihe von Segmenten, die an jedem ihrer Enden eine Nocken- 
scheibe aufweisen. Diese Segments . aind zwischen den Nockenscheiben, die von der 
inneren SekundarweUe gedreht werden, angeordnet. Jedes der Segmente ist durch ein 
Getriebe oder ein anderes Mittel 15 mit einer separaten, paraUel zu ihm mitlaufenden 
AntriebsweUe 16 verbunden. Die AntriebweUe ist mit der KurbelweUe uber eine 
Steuerkette oder einen Steuerriemen verbunden, dessen Lange fur jedes einzr^e 
Stuck der PrimarweUe in der oben beschriebenen Weise veranderbar ist. 

Bezugnehmend auf Figur 6 weist bei einer dritten Ausfuhrungsform die auBere Pri- 
marweUe Segmente auf, die an jedem ihrer Enden mit Nockenscheiben versehen sind 
und zwischen den Nockenscheiben der SekundarweUe angeordnet sind, jedoch bei 
denen die Primarnockenscheiben an den Enden jeder der Segmente in einer Weise fest 
aneinander angekoppelt sind, daB die Kupplung die Eelativbewegung der dazwischen- 
liegenden Sekundarnockenscheibe nicht beeintrachtigt, so zum Beispiel durch ein 
Verbindungsstuck 17, daB in eine Ausnehmung entweder in der Vorder- oder Hinter- 
kante der Hauptnockenscheibe eingesetzt ist. 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird keine separate AntriebsweUe benotigt, da( is 
Segmente von dem Zahnrad am Endsegment angetrieben werden konnen, wie dies bei 
der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsform cier FaU ist. 

Um eine groBere VariabUitat der Steuerung zu schaffen, kann - bezugnehmend auf 
Fig. . 7 - die oben beschriebene NockenweUe mit invertierten Nockenscheiben 18 verse- 
hen werden, die in ungekehrter Weise zu den konventioneUen Nockenscheiben arbei- 
ten, so daB sie das Ventil offnen, wenn der radiale Abstand der Kantenoberseite von 
der Mitte der WeUe abnimmt, und das Ventil schlieBen, wenn dieser radiale Abstand 
zunimmt. Diese Nockenscheiben konnen, wie oben beschrieben, auf konzentrische 
WeUen aufgesteckt sein, benotigen jedoch zur Verbindung der Nockenscheibe mit den 
Ventilen 21 ein Zusammenwirken eines Dreh- oder Kipphebels 19 mit einem Dreh- 
punkt 20. 



Ventilfedern 22 schlieBen die Ventdle und halten sie geschlossen. Der Nockenabgreifer 
23 bleibt infolge eines Druckes, der von einer, im Verhaltnis zur Ventilfeder steiferen 
Nockenabgreiferfeder 24 ausgeiibt wird, in Kontakt mit der Nockenscheibe. Die Ventil- 
federn miissen nur einen Bruchteil der Kraft der Ventilriickstellfedern konventioneller 
Ventile aufbringen, da sie nur die Tragheit der Ventile und nicht auch die der Kipp- 
hebel zu iiberwinden haben. 

Wegen des hohen Anfangsdruckes beim Offhen der AuslaBventile ist die Ausfiihrung 
mit invertierten Nockenscheiben, die einen iiber Federkraft angestellten Nocken- 
abgreifer verwendet, nur fur den Gebrauch mit EinlaB ventile n geeignet. 

Wenn.kein direkter mechanischer Kontakt zwischen den Nockenscheiben und den 
Ventilen besteht, kann der Ventilhub und damit der Of&iungsgrad des Ventiles durch 
die Verwendung einer Vorrichtung zur Begrenzung der Bewegung des Kipphebels 
verandert werden. 

Diese Begrenzung der Bewegung der Kipphebel und die damit verb undene Begrenzung 
des Of&iimgsgrades kann durch eine Vielzahl von Mitteln erreicht werden, zum 
Beispiel durch Ventilhubbegrenzungs-Nockenscheiben 25, die die Bewegung durch 
eine Drehung auf einfache Weise begrenzen. Diese konnen an der Hauptnockenwelle 
oder an einer separaten Nockenwelle angeordnet sein. Die Nockenscheiben 25 zur 
Begrenzung des Ventilhubes konnen zusammen oder voneinander unabhangig arbei- 
ten. Sie sind derart angeordnet und zeitlich justiert, daB sie dann in Kontakt mit den 
Kipphebeln stehen, wenn die VentilofEnung den zu begrenzenden Grad erreicht hat. 
Die Bewegung der Ventilhubbegrenzungs-Nockenscheibe ist derart ausgebildet, daB in 
einer Extremstellung eine Offhung des Ventils verhindert wird und in der anderen 
Extremstellung das wirksame Nockenprofil in seiner Gesamtheit abgefahren wird. 

Bei einer anderen Ausfiihrungsform, die in den Figuren 13 und 14 dargestellt ist, wird 
anstelle der Ventilhubbegrenzungs-Nockenscheibe, die unmittelbar auf den Kipphebel 
wirkt, ein Hubbegrenzungsaxm 58 verwendet. Die Hohe dieses Hubbegrenzungssirmes 
kann entweder durch eine Hubbegrenzungs-Nockenscheibe 60 oder durch eine Ge- 
windestange 70 eingestellt werden. Der Hubbegrenzungsarm wird in Verbindung mit 
einem drehbaren Nockenabgreifer 57, der eine Mehrzahl von Rollen aufweisen kann, 
verwendet: Der drehbare Nockenabgreifer bezweckt die ErmogUchung einer sanften 



Abnahme und Zunahme der Geschwindigkeit des Kipphebels im Bereich der Be- 
grenzung der Bewegung durch den Hubbegrenzungsarm. 

Urn einen grofien Ventilhub bei hohen Motordrehzahlen zu ermoglichen, ist eine 
betrachtlieh hohere Steifigkeit der Nockenabgreiferfeder erforderlich, als sie bei 
geringen Motordrehzablen mit kleinem Ventilbub erforderlich ist. Urn die Reibungs- 
verluste und den VerschleiB zu verringern und die Betriebslebensdauer zu verlangern, 
kann die Ferdersteifigkeit dynamisch veranderlich sein, bis hin zu dem fiir die be- 
sonderen Einsatzbedingungen bendtigten Minimum. 

Die Erfindung schliefit drei mogliche Vorrichtungen zur Veranderung der Steifigi it 
der Nockenabgreiferfeder ein. .Bei der ersten, in Figur 8 dargesteEten Vorrichtung ist 
die Feder 24 mit einer an einem der Enden befestigten Muffe 25a versehen, durch die 
ein Gewindestiick 26 hindurcbgefuhrt ist, so daB sicb, wenn der Kopf 27 des Stuckes 
an einer festen Widerlagerflache anJiegt und, zum Beispiel durch eine von einem 
elektrischen Servomotor getriebene Spindelschraube entweder einzeln oder in Kombi- 
nation mit denen anderer Federn, gedreht wird, die Muffe herauf oder herunterbewegt 
und die Federspannung erhoht oder senkt. Der Kipphebel arbeitet von der Feder 
angetrieben von dem feststehenden Widerlagerpunkt aus. 

Eine zweite Vorrichtung zur Einstellung der Federspannung verwendet eine pneuma- 
tische Feder, wobei unter Druck stehende Luft die Spannung zur Verfugung steUt und 
zur Veranderung der effektiven Federspannung der Luftdruck erhoht oder gese^t 
werden kann, und die Feder mit einem Luftspeicher verbunden ist, der eine nahezu 
konstante Federkraft entlang des gesamten Federweges gewahrleistet, so dafi bei 
geschlossenem Ventil eine geringere Kraft auf den Kipphebel ausgeubt wird. Dies 
ergibt fur alle Betriebsbedingungen einen minimalen erforderhchen Kontaktdruck 
zwischen dem Nockenabgreifer und der Nockenscheibe. 

Figur 17 zeigt ein drittes Mittel ziu: Veranderung der Spannung, bei dem ein stufen- 
weise arbeitender Hydraulikkolben-Heber ein Mittel zur genauen, hydravdisch unter- 
stiitzten Bewegung einer Vorrichtung darstellt. Sie arbeitet iiber einen weiten Bereich 
des Hydraulikdruckes und ebenso iiber einen groCen Bereich des DurchfluI3volumens 
von Hydraulikflussigkeit und gewahrleistet eine grofie Positioniergenamgkeit. 



Der stufenweise arbeitende Hydraulikkolben-Heber bestebt aus einem Kolben 75, der 
eine Reihe von wendelformig angeordneten Bohrungen 77 aufweist, die auf der halben 
Hohe beginnen und sich bis zum Boden des Zylinders erstrecken. Der Kolben 76 wird 
in dem Zylinder durch ein verscbiebbares Zabnrad oder ein ahnliches Mittel gedrebt. 
Ein vertikaler Schlitz 78 ist an der Innenseite im oberen Bereich des Zylinders einge- 
schnitten. Dieser Scblitz miindet in eine Bohrung 80, die mit einer Okuckfuhrleitung 
verbunden ist. Das Ol tritt unter Druck in den Zylinder durcb den Olkanal 79 ein, 
dann treibt das 01 den Kolben nach oben, bis eine der Bobrungen in der Seite des 
Zylinders durcb den Scblitz freigegeben wird, und das Ol flieBt nun durch diese Boh- 
rung sowie durch den Schlitz, urn durch die Olruckfuhrleitung abzuflieBen und so eine 
weitere Aufwartsbewegung des Kolbens zu verbindern. Der Kolben verbleibt un- 
abhangig von dem Volumenstrom oder dem Druck des in den Zylinder hineinflieBen- 
den Ols in der vorbestimmten Hohe (innerhalb gewisser Grenzen), vorausgesetzt, daJ3 
der auf die Oberflache des Zylinders aufeebrachte Druck nicht den aufWartstreibenden 
Druck iibersteigt. Durch eine Drehung des Kolbens im Zylinder wird die ursprungliche 
Bohrung geschlossen. Dann wird eine der beide Moglichkeiten eintreten: Erstens, 
wenn die nachste, auf den Schlitz ausgerichtete Bohrung sich unterhalb des Schlitzes 
befindet, wird der Kolben durch den Oldruck gehoben bis die Bohrung nicht mehr 
abgedeckt ist und der Kolben sich an diesem Punkt aufhort zu bewegen. Oder zwei- 
tens, wenn die nachste, auf den Schlitz ausgerichtete Bohrung oberhalb des Schlitzen- 
des angeordnet ist, wird das Ol aus dieser Bohrung ausstromen und (infolge jeder auf 
die KolbenoberMche wirkenden Kraft) verursachen, daB der Kolben herabsinkt, bis 
die Bohrung gerade noch soweit unbedeckt ist, daJ3 der einstromende Olvolumenstrom 
durch sie hindiirchflieCen kann. 

Die Figuren 19, 20 und 21 zeigen eine andere steuerbare Vorrichtung mit veranderH- 
chem Ventilhub, bei der die Drehwelle des Kipphebels durch eine Reihe von Dreh- ' 
achsenhaltern hindurchgefuhrt ist. Die Drehwelle 61 erstreckt sich durch eine exen- 
trisch gelagerte, mittige runde Nockenscheibe 61, an der sie unmittelbar befestigt ist, 
und diese Nockenscheibe ist innerhalb einer weiteren exentrischen, runden Nocken- 
scheibe 63 angeordnet, jedoch von dieser durch eine Hiilse oder ein Lager getrennt, so 
daB sie sich innerhalb der Nockenscheibe zu bewegen vermag. Diese auBere exen- 
trische Nockenscheibe ist innerhalb eines Wellentragers 64 angeordnet und von dem 
Trager d\irch ein weiteres Lager oder eine weitere Hiilse getrennt. Der Wellentrager 



weist dariiberhinaus Fuhrungsstangen oder -balken 65 auf, zwischen denen ein 
Wellenstellglied verschiebbar ist, das die Bewegungsrichtung der Drehwelle festlegt. 
Durch eine Drehung der Drehwelle hebt oder senkt sich die Welle innerhalb des 
Wellentragers, wodurch der Nockenabgreifer urn einen Faktor von der Nockenscheibe 
wegbewegt wird, der doppelt so grofl ist, als die vertikale Bewegung der Drehwelle, 

Der gleiche Effekt kann auch durch die Verwendung einer Gewindespindel 67 erreicht 
werden, die von oben an dem Wellenstellglied befestigt ist und durch einen starr en, 
mit einem Gewinde versehenen Bereich 68 hindurchgeftihrt ist. Diese Gewindespindel 
ist an ihrem oberen Ende mit einer Verzahnung oder einer Riemenscheibe 69 und mit 
einer Vorrichtung versehen, die zur einzelnen Drehung oder zur Drehung synchroL aiit 
anderen drehbaren Wellenjustierern dient. 

Der oben beschriebene, stufenweise arbeitende Hydraulikkolben-Heber kann auch zur 
Verstellung der Hohe des Drehwellentragers genutzt werden. 

Um den Kontakt zwischen der Nockenscheibe und dem Nockenabgreifer und auch 
zwischen dem Kipphebel und dem Ventil bei angehobenem Drehpunkt des Kipphebels 
zu erhalten, wird der zuvor fiir die Verwendung mit invertierten Nockenscheiben 
beschriebene Ventilhubbegrenzungsarm zur Begrenzung der Abwartsbewegung des 
Nockenabgreifers verwendet. Der Ventilhubbegrenzungsarm kann in diesem Fall mit 
dem Nockenabgreifer und dem eingesetzten Ventil durch eine Vorrichtung in K^^akt 
gehalten werden, die einem konventionellen hydrauhschen Ventilstossel ahnelt. Auch 
wird bei dieser Anordnung ein drehbarer Nockenabgreifer, . der eine Mehrzahl von 
Rollen aufweisen kann (z.B. einem dreieckigen Dreifachroller), verwendet um einen 
sanften VentilschluB zu ermoglichen. 

Zur Bildung einer verstellbaren Ventilwegbegrenzung und eines versteEbaren Ventil- 
hubes in einem Motor mit doppelter, obenliegender Nockenwelle, bei dem die Nocken- 
abgreifer direkt ohne Verwendung von Kipphebeln auf den VentUschaft wirken, wird 
die folgende Konfigiiration genutzt: Zunachst wird die Nockenwelle selbst in einer 
ahnlichen Technik herauf und herunter bewegt, wie sie die fiir die Anderung der Hohe 
des Drehpunktes des Kipphebels beschrieben worden ist (Fig. 19 - 21). Der Antrieb der 
Nockenwellen wird, wie es.beim fiinften Ausfuhrungsbeispiel beschrieben ist, von zwei 
Zahnradern bewirkt und ermoghcht sowohl eine Bewegung der Nockenwelle relativ 



zum Antriebsritzel, als auch eine Anderung des Phasenwinkels der NockenweUe. 

Bei der in Figur 18 gezeigten Ausfuhrungsform arbeitet der auf- und abwartsbewegte 
Nockenabgreifer 40 innerhalb einer Fuhrung 41, die konzentrisch zum Ventilschaft 
angeordnet ist, und die KontaktfLache des Nockens mit dem Nockenabgreifer 53 ist in 
einer zu der oben beschriebenen Weise drehbar, wobei jedoch in diesem Fall an beiden 
Seiten der Nockenscheiben 3, 5 zur Gewahrleistung eines sanften Ventilschlusses ein 
fester Arm 39 vorgeseben und in der richtigen Hohe oberhalb des Nockenabgreifers 
angeordnet ist, urn den Abstand des Abgreifers genau auf die geschlossenen Venfcile 
abzustimmen. Eine Seite dieser Arme beriihrt den drehbaren Abgreifer kurz vor der 
ScbJieBsteUung des Ventiles, wodurch im Vergleicb zum direkten Folgen des Nocken- 
profiles eine Verzogerung in der Bewegung des Nockenabgreifers erreicht wird, was 
ein sanffces SchUeBen des Ventiles sichersteUt. Falls eine Ventilhubbegrenzung vor- 
geseben ist, ist der drehbare Nockenabgreifer wegen der moglicherweise abzugreifen- 
den steilen ScbJieI3kante der Nochenscheibe wichtig. Diese Anordnung erfordert keine 
Arme zur Begrenzung des Ventilhubes oder hydrauKsche Ventilheber-Vorrichtungen, 
wie sie im Zusammenhang mit der Anordnung mit beweglichem Drebpunkt erforder- 
licb sind. 

Die oben beschriebene Anordnung kann sowobl fur EinlaB-, als auch fur Auslafiventile 
mit konventibneUen Nockenprofilen verwendet werden und bietet einen voHstandig 
einsteUbaren Ventilbub sowie wegen des Profils der konventionellen Nocken eine 
unmittelbar von dem Ventilbub. abbangige, einstellbare Ventilrast und -steuerung. 
Durcb die Verwendung eines BescMeumgungs-zVerzogerungsmechanismusses der 
NockenweUe (Synchronisierung) kann die Ventilbewegung ebenfalls verandert werden, 
und durch die Benutzung von konzentrischen Nockenwellen mit einer Mebrzabl von 
Nockenscbeiben kann eine vollstandig regelbare Ventilofmungszeit und ein voHstandig 
regelbarer Ventilbub erreicht werden. 

Das Profil der Nockenscheiben fur den EinlaI3 vmd den AuslaB kann an den Ofmungs- 
und SchlieBkanten voneinander abweicben um die relative Bescbleunigung und 
Verzogerung zueinander fur verschiedene Grade, des Ventilhubes zu variieren. Dieses 
Merkmal ist insbesonderse dann von Bedeutung, wenn eine NockenweUe mit variablen 
Steuerzeiten verwendet wird. Die Justierer fur die durch die Gewindespindel oder den 
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stufenweise arbeitenden Hydraulikkolben-Heber betatigten drehbaren Kipphebel sind 
besonders fiir eine individuelle Einstellung des Ventilhubes geeignet. 
Bei Verwendung des Merkmals "steuerbarer Ventmmb" fiir alle Ventile eines bestimm- 
ten Zylinders konnen die Kipphebel der betroffenen Zylinder auBer Betrieb gesetzt 
werden und so diese Zylinder effektiv abgeschaltet werden. Diese Eigenschaft ist 
besonders bei geringen Geschwindigkeiten, bei geringen Offhungsgraden der Drossel- 
klappe brauchbar, bei denen die Pumpverluste und die Reibungsverluste des Ventil- 
triebes sich zu einem groBen Anteil an der Energieaufhahme des Motors aufaddieren 
konnen. Diese Formen des Energieverlustes treten bei Zylindern mit deaktivierten 
Ventilen niclit auf. 

In einer yierten, in Figur 9 gezeigten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das die 
Nocken antreibende Antriebsritzel 7 nnmittelbar von dem Kurbelwellenzahnrad 
angetrieben. Das Antriebsritzel der Nocken dreht den Planetenradtrager 29, der zwei 
Satze von Planetenradern 30 aufweist, die sich firei im Planetentrager drehen konnen. 
Die Planetenrader sind mit den Ventilsteuerungs-Hohlradern 31 im Eingriff. Diese 
sind stationar gehalten nnd daher neigen die Plantenrader dazu, entlang des Hohlra- 
des zu "wandern' 1 land somit die Sonnenrader zu drehen. Ein Sonnenrad 32 dreht die 
Primarwelle, wahrend das zweite Sonnenrad 33 die Sekundarwelle dreht. 

Die Steuerung der Ventilzeiten wird durch die Justierxing der Hohlrader erreicht. Der 
Ventilof&iungszeitpunkt wird durch Drehung des Primarhohlrades verandert, ( 
rend der VentilschlieBzeitpunkt durch Drehung des Sekundarhohlrades geandert 
werden kann. Die Hohlrader konnen durch einen Schneckenantrieb, der von einem 
durch einen Mikroprozessor kontroUierten, bidirektionalen Elektromotor angetrieben 
ist, gedreht werden, wobei der Elektromotor mit einer Verzahnung an der AuBenseite 
des Hohlrades kammt und, wenn er nicht aktiviert ist, das Hohlrad ortsfest halt. 

Alternativ (Fig. 10) kann ein Hydraulikantrieb 34 benutzt werden, der ein im RegelfaU 
geschlossenes, bidirektionales Ventil verwendet, das, wenn es geschlossen ist, das 
Hohlrad starr festsetzt, der jedoch, wenn Druck in eine der Richtungen der Hydraulik- 
welle angelegt wird, zur Anderung der Ventilsteuerzeiten ein- oder ausgefahren wird. 



Bei einer fiinften, in den Figuren 11 und 12 gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung 
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wird die Energie zum Antrieb einer der oder beider Wellen zur Anderung der Ventij 
Offimngszeiten von einem Zahnrad 36 iiber zwei im Eingriff befindliche Antriebsritze 
37 iibertragen, die auf einem Trager befestigt und zwischen dem Antriebsrad 36 un 
den Abtriebsradern 32, 33 angeordnet sind. 

Das Zahnrad der Antriebswelle ist nicht unmittelbar mit dem Zahnrad der Abtriebs 
welle im Eingriff, sondern iiber zwei zwischengeschaltete kleinere Antriebsritzel, di. 
so gehalten sind, dai3 sie sich urn einen gewissen Grad urn die mi t ihnen veirbundenei 
Zahnrader bewegen konnen. So (Fig. 12) dreht sich durch die Bewegung des Stellers 3; 
zur Einstellung der Ventilzeiten das erste Antriebsritzel um das antreibende Zahnrat 
herum, wodurch sich das zweite Antriebsritzel in die entgegengesetzte Richtung d*eh1 
welches wiederum, sich drehend, das Abtriebszahnrad um einen Winkel relativ zun 
Antriebszahnrad verdreht und so eine Anderung des Phasenwinkels erzeugt, 

Fiir ein besseres Verstandnis der Erfindung werden wir die Benutzung der Erfindung 
wie sie in jedem der vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele beschrieben ist, fiir di( 
Anderung der OfEnungszeiten der Ein- und Auslafiventile eines Motors mit zwe 
Betriebsarten, namlich eines Drucklxiftkompressors/Drucklufbmotors, beschreiben, de 
fiir den Betrieb eines Motorfahrzeuges und zur Erganzung zu dessen Verbrennungs 
motors geschaffen wxirde. 

Bei dieser Art Motor wird im Energie-Modus Energie durch einen Kompressor erzeug 
durch Einleitung von komprimierter Luft in den Zylinder, wodurch der Kolben nacl 
unten gedriickt wird und somit die Kurbelwelle gedreht wird. Das EinlaC-/AuslaBventi 
und optional auch ein Entliiftungsventil werden dann geoffnet, um der Luft in deit 
Zylinder Gelegenheit zum Ausstromen zu geben und den Druck fiir die Aufwarts 
bewegung zu reduzieren. 

Die Verwendung der Nockenwelle mit einstellbarer .Steuerzeit macht es moglich, die 
komprimierte Luft vollstandig und am wirkungsyollsten auszunutzen. Dies wird durcl 
die Verwendung eines Kompressions-/Dekompressionsventils erreicht, das an jeden 
Zylinder des Kompressors angebracht ist. Bezugnehmend auf Fi^ur 15, besteht dieses 
Ventil aus einem Ventilkdrper 42 mit einem Durchgang an einem Ende 43, der in der 
Kompressorzylinder miindet, einem Ventilkolben 44, der an dem anderen Ende des 



Korpers durch einen luftdichten Durchgang 45 hindurchtritt und, wenn er gegen ihn 
gedriickt wird, den Durchgang in den Kompressorzylinder abzudichten vermag, einer 
Ventilfiihrung 46, durch die Luffc hindurchflieBen kann urid einem Ventilfiihrungs- 
anschlag 47, der die Bewegung des Ventilkorpers begrenzt, sowie aus einem Durchtritt 
48 von der Innenseite des Ventilkorpers zu einem. Druckluftreservoir. 

Die von dem Korper hervorstehende Verlangerung der Kolbenstange ist iiber eine 
Magnetspule 49 und eine Ventilruckstellfeder 50 mit einem Nebenbremszylinder 51 
verbunden,*der wiederum iiber eine Kontrollvorrichtung fur den VolumenausstoJB des 
Kompressors mit dem Hauptbremszylinder yerbunden ist. Konzentrisch mit ibr und 
innerhalb der Ventilruckstellfeder ist eine Bremskontrollfeder 52 angeordnet. * 

Im Energie-Modus wird die das Kompressions-/Dekompressionsventil betatigende 
Magnetspule kurz am oberen Totpunkt erregt und halt das VentH geoffnet, bis das 
Ventil in die entgegengesetzte Richtung getrieben wird. Dann stromt komprimierte 
Luft von dem Reservoir in den Zylinder urn den Kolben gegen seinen unteren Anschlag 
zu treiben. Das Ventil wird dann durch gegensinnige Erregung der Magnetspule 
geschlossen. Der Zeitpunkt des SchlieBens hangt von den Energieanforderungen des 
Systems und dem Druck der gespeicherten Druckluft ab. 

Der Hauptzweck des Kompressors als Energiequelle besteht darin, das Fahrzeug aus 
dem Stand auf eine hinreichende Geschwindigkeit zu beschleunigen, sich in| n 
Verbrennungsmotor einzuschalten und so den Anlasser zu ersetzen und es moglich zu 
machen, bei einem Stop an einer Ampiel einen Verbrennungsmotor auszuschalten und 
gemigend Maxim aldrehmoment fur einen unmittelbaren Start zur Verfiigung zu 
haben, sowie bei geringen Geschwindigkeiten zur Verbesserung der Traktion hohes 
Drehmoment zur Verfiigung zu stellen. Sobald das Gaspedal berlihrt wird, tritt ver- 
dichtete Luft in den Kompressorzylinder ein, dessen Kolben nahe des oberen Tot- 
punktes steht, driickt den Kolben herimter und startet die Drehung der Kurbelwelle 
des Kompressors. Es wird dann eingekuppelt und die Energie des Kompressors zum 
Drehen des Motors und zum Starten genutzt. Der Kompressormotor kann eingekup- 
pelt bleiben und so Energie von beiden Motoren, dem Motor und dem Kompressor, zur 
Verfiigung stellen, bis die Geschwindigkeit des Verbrennungsrnotors hinreichend 
erhoht ist oder solange der Kompressor zur Erzeugung von Druckluftreserven benotigt 
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Der Hauptverwendungszweck der verdichteten Luft besteht in der Aufiadung des 
Verbrennungsmotors bei einer Dixekteinspritzung in die Zylinder des Motors, nachdero 
das LufteinlaBventil geschlossen ist, jedoch vor dem Zinidzeitpunkt, urn eine maximak 
Ben2dn/Luft-Fullung bei einem minim alen Volumen verwendeter Druckluft zu erzie- 
len. 

Im Energie -Modus wird die steuerbare Nockenwelle verwendet, urn ein als AuslaBven- 
til arbeitendes Tellerventil zu betatigen. Die Sekundarwelle, deren Steuerung von dem 
Volumen der eingeblasenen Luft anhangig ist, offiaet das AuslaBventil, wobei sich das 
Ventil zu offnen beginnt, wenn der Druck der Druckluft in dem Zylinder auf den 
Atmospharendruck reduziert wurde oder der untere Totpunkt erreicht wurde. Die 
Primarwelle wird zum Schliefien des AuslaBventiles benutzt. 

In den Kompressormodus, bei dem zur Speicherimg Luft in das Luffcreservoir eingebla- 
sen wird, wird umgeschaltet, wenn die Fahrzeugbremsen eingesetzt werden, wobei zu 
diesem Zeitpunkt der Kompressor eingeschaltet wird, so da!3 die normalerweise als 
Warme verlorene kinetische Energie im Bremssystem in potentielle Energie durch die 
Speicherung der Druckluft umgewandelt wiri Ein Bremsen mit dem Kompressor wird 
auf zwei Wegen erreicht, (a) durch Anderung der komprimierten Volumens, und (b) 
durch Anderung des Druckes, und ist festgelegt durch die Hohe der benotigten Brems- 
leistung und dem Druck der momentan im Luftreservoir gespeicherten Luft. 

Im Kompressor-Modus ist die Primarnockenscheibe derart justiert, dai3 sie genau nach 
dem oberen Totpunkt beginnt, das EinlaBventil zu offhen. Die Steuerung der Se- 
kundarnockenscheibe kann variiert werden um das EinlaBventil irgendwo zwischen 
dem unteren Totpunkt und einem Punkt gerade vor dem oberen Totpunkt abhangig 
vom Bremsdruck und dem Reservoirdruck vollstandig zu achlieBen. 

Figur 16 zeigt wie dies durch die Benutzung eines doppeltwixkenden Zylinders erreicht 
wird, dessen eine Seite 71 mit Druckluft aus dem Reservoir und dessen andere Seite 72 
mit dem hydraulischen Hauptbremszylinder verbunden i9t. Ein Hebel ist an der 
Verbindungsstange 73 angebracht, der den Phasenwinkel der Sekiondarwelle einstellt, 
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wird. 



urn die SekundarweUe vor- oder zuriickzudrehen. Eine Feder ist auf der Seite dei 
hydraulischen BrensfLiissigkeit des doppeltwirkenden Zylinders eingesetzt, urn bei 
Minimaldruck im Reservoir das SchlieBen des Ventiles am unteren Totpunkt sicher- 
zusteUen. Hierdurch wird sichergesteUt, das ein maximales Luftvolumen bei einem 
minimalen Luftstromungswiderstand komprimiert wird. 

Bei vollausgelenktem Bremskolben kann Hydraulikflussigkeit auf den Nebenzylinder 
51 des Kompressions-/Dekompressionsventiles einwirken. Die Fliissigkeit wird durch 
ein Einwegeventil 74 beim Losen der Bremse zuriickgefiihrt. 

Wenn Luftdruck aufgebaut wird, bewegt sich der Kolben gegen den Hydraulikkruck 
und gegen die Federkraft und andert die Einstellung der SekundarweUe urn moglichst 
spat vor dem oberen Totpunkt zu schHeBen und damit das Druckluftvolumen bei 
Erhalt der gleichen Bremsleistung zu reduzieren. Weiterer Bremsdriick wird fort- 
schreitend den SchUefipunkt verschieben, bis das Schliefien beim unteren Totpunkt 
eintritt. 

Die Hydraulikfiiissigkeit iibt einen zunehmenden Druck auf die Basis des 
Kompressions-ZDekompressionsventiles aus, urn den fur das Heben des VentUkorpers 

aus seinem Sitz benotigten Luftdruck zu erhohen. 

■ 

Es soUte angemerkt werden, dafl, wenn von dem Kompressions-Modus in den En( ie- 
Modus umgeschaltet wird, die Ventilsteuerung immer zuriickgesteHt wird und, wenn 
vom Energie-Modus in den Kompressions-Modus umgeschaltet wird, die Ventilsteue- 
rung immer vorgestellt wird. Dies hat den Sinn, das zu jeder Zeit Wechsel moglich 
sind, ohne die Gefahr, dafi das Ventil gegen den Kolben schlagt. 

Zur Verbindung der Maschine mit dem Antriebsstrang, des Kompressors mit dem 
Antriebsstrang oder urn den Kompressor, den Antriebsstrang und die Maschine 
zusammenzuschalten, wird eine Multifunktionskupplung verwendet. 
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Stephen Keith MADDEN 

Zusammenfassung: 

Steuerbare Nockenwelle mit konzentrischen Wellen fiir die Verwendung bei einer 
mechanischen Veranderung der Ventilsteuerung bei Verbrennungsmaschinen und 
-motor en, Luftkompressoren und -motoren. Sie umfaBt eine Vorrichtung zur Anderung 
der Bewegung der an jeder Welle befestigten Nockenscheiben relativ zueinander um 
somit die Ventilsteuerung zu verandern. Dies wird durch ein Mittel zur periodischen 
Anderung der Lange der Steuerkette oder des Steuerriemens auf einer Seite der 
Antriebsritzel erreicht; Alternativ kann es auch erreicht werden, durch eine Eeihe von 
miteinander verbundenen Verzahnungen, die wirksam eine Welle im Verhaltnis zur 
anderen verdrehen. Zusatzlich umfaBt sie auch ein Mittel zur Veranderung des Ventil- 
hubes. Invers ausgebildete Nockenscheiben arbeiten iiber schwenkbare Kipphebel um 
die Ventile zu ofihen oder zu schlieBen. Eine Nockenabgreiferfeder halt die Spannung 
aufrecht, die durch eine Vorrichtung zur Federspannung, einem hydraulischen Kolben- 
heber oder einem Luftventil auf einem Minimum gehalten ist. Die relative Hohe des 
Kipphebels kann ebenfalls verandert werden. 

Sie umfaBt ein Kompressions-/Dekompressionsventil, das die Benutzung der Nocken- 
welle in einem Luftkompressor/Motor gestattet und eine Vorrichtung zur automati- 
schen Regelung des Kompressorausstosses. 



G 59 784 

Stephen Keith MADDEN ^ 195 81 4 53 

Patentanspriiche: 

\J Nockenwelle fiir einen Verbreimungsmotor, Druckluftkbmpressor oder einen 
Druckluffcmotor, mit zwei zueinander konzentrisch angeordneten Welle n, wobei die 
zweite Welle so innerhalb der hohlen ersten Welle angeordnet ist, daB die beiden 
Wellen sich jeweils unabhangig voneinander zu drehen vermogen, und an jeder 
Welle Nockenscheiben derart.befestigt sind, daB Nockenscheiben verschiedpner 
Wellen nebeneinander angeordnet sind und ein einziges Ventil des Motors infoige 
der Drehbewegung der Welle durch eine einzige Umdrehung zum Offhen oder 
SchlieBen zu betatigen vermogen, und mit einer Vorrichtung, mittels derer die 
relative Drehstellung der Nockenscheiben auf der auBeren Primarwelle und der 
Nockenscheiben der inneren Sekundarwelle zur relativen Anderung der Steuerung 
des Oflfriungzeitpunktes und des SchlieBzeitpunktes des Ventils zueinander ver- 
anderbar sind. 

2. Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere Primar- 
welle in sie eingeschnittene Schlitze aufweist, die einen Durchlass fur die Feder- 
verbindungen bilden, mit der die an der Sekundarwelle angeordneten Nocken- 
scheiben gehalten sind., und deren Befestigung an der Sekundarwelle ermogli( n 
und daB die Schlitze eine Lange aufweisen, die es der aufieren Primarwelle er- 
moglicht, sich um die innere Sekundarwelle in einem Winkelbereich zu ver drehen. 

3. Nockenwelle nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine auBere Primarwelle, die 
von Segmenten gebildet ist, die an jedem Ende eine Nockenscheibe aufweiseh, und 
die derart zwischen denjenigen Nockenscheiben angeordnet sind, die an der inne- 
ren Sekundarwelle befestigt sind, daB jedes Segment , um die Sekundarwelle 
drehbar ist, wobei jedes der Segmente mit einer einzelnen, parallel zur Nockenwel- 
le arbeitenden Antriebswelle durch eine Vorrichtung verbunden ist, die die An- 
triebswelle befahigt, die Primarwelle zu drehen. 
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4. Nockenwelle nach Ansprucli 3, dadurch gekennzeichnet, daB die auBeren Primar- 
nockenscheiben angrenzender Segmente untereinander auf eine Weise fest verbun- 
den sind, dafi die Primarnockenscheiben und die Sekundarnockenscheiben relativ 
zueinander beweglich sind. 

5. Nockenwelle nach Ansprucli 4, dadurch gekennzeichnet, daB die innere Nocken- 
welle die vorlaufende Nockenscheibe und die auBere Nockenwelle die nachlaufende 
Nockenscheibe dreht, und daB das die Nockenscheiben benachbarter auBerer 
Wellensegmente verbindende Stuck in Ausnehmungen in der nachlaufenden Kante 
der von der inneren Welle angetriebenen Nockenscheibe eingesetzt ist, urn den 
Nockenscheiben zu ermoglichen, sich relativ zueinander zu bewegen. 

6. Nockenwelle nach einem der vbrangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nockenscheiben in einer inversen Form arbeiten, so daB die Ventile 
vollstandig geo££het sind, wenn der Nockenabgreifer den schmalsten Punkt der 
Nockenscheibe beruhrt und vollstandig geschlossen sind, wenn er den breitesten 
Punkt der Nockenscheibe beruhrt. 

7. Nockenwelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ventile durch 
einen Hebel oder Kipphebel geof&iet werden, der iiber einen Nockenabgreifer die 
Nockenscheibe mit dem Ventil verbindet und zwischen diesen drehbar gelagert ist, 
und daB eine Ndckenabgreiferfeder vorgesehen ist, durch deren Spannung der 
Nockenabgreifer in Anlage an die Nockenscheibe gehalten ist, 

8. Nockenwelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile durch 
einen Hebel oder Kipphebel geoffhet werden, der an einem Ende schwenkbax 
gelagert ist und an dem anderen Ende eine Bewegung der Nockenscheibe auf das 
Ventil iibertragt. 

9. Nockenwelle nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Npckenabgreiferfeder ein Mittel zur Anderung der Federspannung aufweist. 



10, Nockenwelle nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur Ande- 
rung der Federspannung von einem ortsfest gelagertem Gewindestiick gebildet ist, 




das in eine Gewindebolirung in einem auf der Oberseite der Feder befestigten 
Kranzstuck eingeschraubt ist, so dafi durch Drehung des Gewindestiickes das 
Kranzstiick herauf- und herunterbewegt wird und somit die Feder entspannt oder 
gespannt wird, und daB die Drehung dieses Gewindestiickes von einer Vorrichtung 
bewirkt wird,. die einen Schneckenantrieb, einen Eiemen- oder Kettenantrieb oder 
eine andere Art von Verzahnungsantrieb aufweist. 

11. Nockenwelle nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi das Mittel zur Ande- 
rung der Federspannung von einem stufenweise arbeitenden Hydraulikkolben- 
Heber gebildet ist, wobei der Kolben eine Reihe von wendelformig angeordneten 
Bohrungen aufweist, die nacheinander durcb eine entsprechende Bewegun| .as 
Kolbens mit einem in den Zylinder eingeschnittenen Schlitz ausrichtbar sind, der 
mit der Niederdruckolleitung verbunden ist, so dafi eine Drehung des Kolbens 
dessen Hub verandert. 

12. Nockenwelle nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Nockenabgreifer- 
feder eine Luffcdruckfeder ist, die von einer Vorrichtung mit einem Luftreservoir 
mit veranderlichem Luftdruck gesteuert wird. 

13. Nockenwelle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi an mehreren Venti- 
len Luftfedern angeordnet sind und dafi die Federn alle mit demselben Reservoir 
verbunden sind, wodurch die Steuerung der Mehrzahl von Federn vereinheitlicht 
wird. 1 " 

14. Nockenwelle nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi . der 
Ventilhub durch eine Steuerung der Bewegung des Kipphebels veranderbar ist. 

15. Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung des 
Kipphebels von einer separaten Ventilhubbegrenzungs-NockenweUe und einer an 
den Kipphebel anstellbaren Nockenscheibe regelbar ist. 

16. Nockenscheibe. nach anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Hubbegren- 
zungsarm zur Begrenzung der Bewegung des Nockenabgreifers so angeordnet ist, 
dafi der Hubbegrenzungsarm durch eine der Steuerungseinrichtungen der An- 
spriiche 10, 11 oder 15 gesteuert ist. 
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17. Nockenwelle nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Kipphebel mit 
einem schwenkbaren Nockenabgreifer zusammenarbeitet, der mit einer Mehrzahl 
von Rollen versehen sein kann, die eine stetige Zu- oder Abnahme der Geschwin- 
digkeit des Kipphebels erraoglichen, wenn dessen Bewegung durch den Hub- 
begrenzungsarm begrenzt ist. 

18. Nockenwelle nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Nockenwelle durch eine Steuerkettenvorrichtung oder eine Steuer- 
riemenvorrichtung mit der Antriebswelle verbunden ist, wobei die relative Steue- 
rung der beiden <Teilnocken-) Wellen durch die Verwendung von Mitteln zur 
periodischen, differentiellen Verlangerung des Ketten- oder Riemenstuckes, das 
eine Seite der Nockenwelle mit der Antriebswelle verbindet, veranderbar ist, 
wodurch eine relative Beschleunigung oder eine Verzogerung der Nockenwellen- 
drehung im Vergleich zu derjenigen der Antriebswelle verursacht wird. 

19. Nockenwelle nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die relative Lange 
der Steuerkette oder des Steuerriemens auf jeder Seite durch auf schwenkbaren 
Tragern angeordnete Kettenspannrollen veranderbar ist, die einen Teil der Kette 
oder des Riemens entweder auf- oder abwickeln. 

20. Nockenwelle nach anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange der Kette 
oder des Riemens auf einer Seite durch eine verstellbare Steuerscheibe, die herein- 
und herausbewegbar ist, veranderbar ist, wahrend an der anderen Seite eine 
federgetriebene Spannrolle die Spannung aufrechterhalt. 

21. Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das 
die N.ocken antreibende Ritzel unmittelbar mit einem Planetenradtrager verbun- 
den ist, der zwei Satze von Planetenradern aufweist, die jeweils mit einem separa- 
ten Hohlrad und einem separaten Sonnenrad kammen, wobei ein Sonnenrad die 
Primarwelle dxeht und das andere die Sekundarwelle dxeht, so dafl sich bei Dre- 
hung eines der Hohlrader der Phasenwinkel der entsprechenden Wellen andert. 

22. Nockenwelle nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlrader durch 
einen Hebel einstellbar sind, dessen Lange durch einen hydraulischen Antrieb 
veranderbar ist. 
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23. Nockenwelle nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlrader durch 
einen Spindelantrieb drehbar sind, der sich mit auf dem Hohlrad angeordneten 
Zahnen im Eingriff befindet. 

24. Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
die Nocken antreibenden Zahnrader beider, namlich der inneren und der auBeren, 
Wellen rait einem ahnlichen, Antriebszahnrad, das von dem Nockenwellenan- 
triebsritzel gedreht wird, uber zwei kleinere Plane tenspannritzel verbunden sind, 
die so gelagert sind, daB sie miteinander im Eingriff stehen und eines mit dem 
Antriebszahnrad und eines mit dem getriebenen Zahnrad kammt, jedoch so, daB 
das Antriebszahnrad nicht im Eingriff mit dem getriebenen Zahnrad steht una aafi 
durch Betatigung der Planetenspannritzel mittels eines Hebels zur Veranderung 
ihrer Position relativ zu den Zahnradern auf den Wellen die relative Drehung der 
Wellen im Vergleich zueinander veranderbar ist. 

25. Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
aufiere Welle relativ zur inneren Welle durch eine Hydraulikvorrichtung bewegt 
ist, wobei der Hydraulikzylinder an der inneren Welle angebracht ist und der 
Kolben von einer, die innere Welle umgebenden, innerhalb einer Verlangerung der 
auBeren Welle angeordneten hohlen Rohre gebildet ist, und der Kolben iiber 
Schiebekeilverbindxmgen mit jeder Welle verbunden ist, so daB bei einer Bewe- 
gung des Kolbens die Wellen relativ zueinander gedreht werden. j 

^26y Vorrichtung zur Veranderxmg der Ventilsteuerung und des Ventilhubs durch 
Anderung der Hohe des Kipphebel-Drehpunktes oder der Nockenwelle mit einem 
Mittel, das mit dem Drehpunkt oder der Welle verbunden ist, so daB es sich ent- 
lang. seiner Lange heben oder senken kann und dabei vollstandig gehalten bleibt. 

27. Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuerung und des Ventilhubs nach 
Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB sie runde, exentrische Nockenscheiben 
verwendet, und sie sich infolge des Drehens der Drehwelle entlang ihrer gesamten 
Lange hebt oder senkt, wahrend sie iiber ihre gesamte Lange vollstandig gehalten 
bleibt. 
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28. Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuerung und des Ventilhubs nach 
Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur Veranderung der Hohe 
des Kipphebeldrehpunktes darin besteht, daB sie ein Gewindestiick aufweist, das 
durch eine Gewindebohrung geschraubt ist, die in der Oberseite der Fuhrung fur 
die Kipphebelwellen-Lagerung, die die Kipphebellagerung umgreift, angeordnet 
ist, so daB sich durch Drehung des Gewindestiickes die Kipphebellagerung herauf- 
oder herunterbewegt und somit die Hohe des Kipphebels vergroBert oder ver- 
kleinert wird. 

29 Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuerung und des Ventilhubs nach 
Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daI3 das Mittel zur Veranderung der Hohe 
des Kipphebeldrehpun k tes darin besteht, daB ein stufenweise arbeitender 
Hydraulikkolben-Heber vorgesehen ist, wobei der Kolben eine Reihe von wendel- 
formig angeordneten Bohrxmgen aufweist, die nacheinander durch eine entspre- 
chende Bewegung des Kolbens mit einem in den Zylinder eingeschnittenen Schlitz 
ausrichtbar sind, der mit der NiederdruckoUeitung verbunden ist, so daB eine 
Drehung des Kolbens dessen Hub verandert, und so daB durch Drehung des 
Kolbens die Lagerung des Kipphebelarmes herauf- oder herunterbewegt wird, und 
somit die Hohe des Kipphebels vergroBert oder verkleinert wird. 

30. Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuerung und des Ventilhubs nach einem 
der Anspriiche 26 bis 29, und zum sanften SchlieBen der Ventile und zum Unter- 
driicken des Kipphebelspieles, dadurch gekennzeichnet, daB der Kipphebel einen 
drehbaren Nockenabgreifer aufweist, um einen stetigen Anstieg oder Abfall der 
Geschwindigkeit des Kipphebels zu ermoglichen, wenn seine Bewegung durch 
Arme an beiden Seiten der Nockenscheiben eingeschrankt ist, die durch konventio- 
nelle hydrauhsche VentilstoBel auf eine hinreichende Hohe angehoben werden, so 
daB der Nockenabgreifer mit den eingesetzten Ventil in Kontakt steht. 

31. Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuerung und des Ventilhubs nach einem 
der Anspriiche 26 bis 29, gekennzeichnet durch eine Nockenwelle, deren Nocken- 
scheiben unmittelbar iiber die Nockenabgreifer auf die Ventile wirken, und durch 
eine einstellbare Hohe der Nockenwelle oberhalb der Ventile zur Anderung der 
Ventilsteuerung, der Ventilrast und des Ventilhubes und die einen drehbaren 
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Nockenabgreifer sowie einen Arm mit festgelegter Hohe beinhaltet, um einen 
sanften VentilschluB zu gewahrleisten. 

32. Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuerung und des Ventilhubs nach 
Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB die Offhungs- und die SchlieBzeit- 
punkte der Einlafi- und der AuslaBventile relativ zueinander veranderlich sind, 
jedoch fiir einen speziellen Ventilhub festgelegt sind. 

33. Vorrichtung zur Veranderung der Ventilsteuerung und des Ventilhubs nach 

Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die Veranderung der Offhungs- und der 

( 

SchlieBzeitpunkte der EinlaB- und der AuslaBventile vorgenommen wird diuoii 
Nockenscheiben mit Offhungs- und SchlieBkanten die sich begriinden in der 
Anpassung an die fiir denjenigen Grad des Ventilhubes benotigte Ventileinstel- 
lung, der wiederum verandert wird fiir die Anpassung an die Betriebsbedingungen 
des Motors. 

34. Luffckompressor oder Luffcmotor, dadurch gekennzeichnet, daB di0 Ein-/Auslafiven- 
tile durch eine Nockenwelle oder eine Vorichtung gesteuert werden, wie sie in 
einem der Anspriiche 1 bis 34 beansprucht ist. 

35. Luftkompressor oder Luftmotor nach Anspruch 34, bei dem ein wirkungsvoller 
Betrieb maximiert ist, durch die Einstellung der Steuerung in Verbindung mit^ r 
Verwendung eine Kompressions-/Dekompressionsventils, das die Bremsenergie 
nutzt, indem es die Speicherung von kompr imie rter Luft in diesem Modus zur 
kiinftigen Benutzung in einem Energie-Modus oder zur AufLadung ermoglicht. 

(36/ Kompressions-zDekompressionsventil, das geeignet ist, in Verbindung mit einer 
Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 25 zu arbeiten, um Bremsenergie zur 
Speicherung und Freigabe komprimierter Luft fiir den effektiven Betrieb eines 
Luftkompressors oder Luftmotors nach Anspruch 34 zu verwenden. 



37. Vorrichtung zur selbstandigen Steuerung des Ausstosses eines Kompressors nach 
einem der Anspriiche 34 bis 36. 
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